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Harga minyak bumi yang terus melambung tinggi memaksa terus dilakukannya upaya pencarian dan 
penelitian sumber energi alternatif baru. Salah satu sumber energi alternatif yang paling me
adalah biodiesel dari minyak biji karet. 
tersedia melimpah. Dalam penelitian ini menggunakan proses reaktif distilasi dim
dan pemisahan berlangsung secara serentak atau sinambung. Paremeter operasi yang akan dipelajari 
rasio katalis dan suhu serta pengaruhnya terhadap karakteristik produk biodiesel yang dihasilkan 
.Hasil analisis karakteristik bahan dipero
minyak menjadi metil ester
perbandingan volume asam lemak bebas dengan 
variabel temperatur.  
 
 Kata kunci: asam lemak bebas 
 
The price of oil which keeps rising
source. One of the alternatif of energy source which is the most promising
seed oil. Because the material is renewable and available abundantly. In this research,we
distilation process where the process of conversion and separation  take place together and 
continously. The parameter of operation that  will be 
and the effect to the characteristics of the 
characteristics produce the oil content is pretty high that is 50,5%. The highest conversion o
metil ester is 25,86%. The volume ratio of free fatty acid with 
than the temperature variable.
 
 Key word : conversion 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Minyak bumi merupakan sumber energi yang tak dapat diperbarui. Adanya kenaikan harga BBM di 
Indonesia akhir-akhir ini mendorong upaya penghematan maupun penelitian untuk mendapatkan bahan bakar baru 
pengganti minyak bumi. Cadangan minyak bumi dunia pada akhir 2008 adalah 1.258.000 juta barrel. Dengan 
produksi minyak bumi global 3.928.800barel per hari dan konsumsi minyak 
maka diperkirakan cadangan minyak bumi dunia akan habis 42 tahun lagi (
2009,bp.com). Indonesia memiliki cadangan minyak bumi 3.700 juta barel dan diperkirakan akan habis 10,2 tahun 
lagi. Jika kondisi konsumsi minyak bumi kita tetap pada 2.442.000 barel per hari dengan produksi harian 1.004.000 
barel (statistical review of world energy 2009
mengatasi hal tersebut. Minyak nabati seperti minyak kedelai, minyak kelapa sawit dan minyak zaitun dapat kita 
manfaatkan sebagai bahan bakar baru pengganti minyak bumi terutama bahan bakar mesin diesel (biodiesel). 
Biodiesel dari minyak nabati mempunyai kelebihan seperti ramah lingkung
emisi gas buang yang relatif lebih bersih. Pemerintah sudah mulai menjalankan usaha ini seperti pengembangan 
biodiesel, bioethanol, bio-oil, bio-gas
telah mengembangkan proses konversi minyak nabati seperti minyak jarak, karet,  CPO menjadi biodiesel (Anonim, 
2005). Tujuan penelitian ini adalah m
baku minyak biji karet dan mempelajari pengaruh 
terhadap produk biodiesel yang dihasilkan
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Abstrak 
 
Dikarenakan bahan baku yang dapat dip
ana proses konversi 
leh kadar minyak yang cukup tinggi yakni 50,5%. 
 yang diperoleh paling besar adalah sebesar 25,86
methanol lebih berpengaruh dibandingkan dengan 
; densitas; konversi ; minyak bijih karet ; viskositas
Abstract 
 
 force the effort to search and research new alternative of energy 
 is biodiesel from rubber
learned are ratio of catalist, the temperature, 
biodiesel product’s yield. The analysis of material 
methanol variable
 
; density; free fatty acid ; rubber seed oil content ; viscosity
bumi global 84.455.000 barel per hari 
statistical review of world energy 
,bp.com). Oleh karena itu, diperlukan bahan bakar alternatif untuk 
an, dapat diperbarui dan menghasilkan 
, bahan bakar dari gas alam. Untuk program biodiesel, Pemerintah Indon
engembangkan proses reaktif distilasi untuk memproduksi biodiesel dengan bahan 
jumlah katalis (%), temperatur, perbandingan metanol dan minyak
. 
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2. Bahan dan Metode Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak biji karet, methanol 99%, H
aquadest. Pada proses esterifikasi 
operasi. Rancangan percobaan menggunakan metode faktorial design 2 level. Variabel tatap; Volume minyak biji 
karet 250 ml; Tekanan 1 atm; Konsentrasi asam 1M.
perbandingan metanol dengan minyak 2:
Rancangan percobaan yang digunakan adalah sebagai berikut;
   
Tabel 1 Rancangan faktorial design 2 level percobaan esterifi
 
Keterangan: 
+ : sebagai batas atas 
-  : sebagai batas bawah 
0 : nilai tengah 
X1 : pengkodean untuk Temperatur (
X2 : pengkodean untuk Perbandingan metanol
Dalam hubungan ini mengikuti persamaan sebagai berikut
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Gambar 1. Alat 
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akan dipelajari perbandingan katalis dan metanol (volume) dan temperatur 
 Variabel berubahnya temperatur
1(-); 4:1 (+) (v/v). 
 
kasi
Run ke- Variabel 
X1 X2 
1 - + 
2 + + 
3 - - 
4 + - 
5 0 0 
6 0 0 
oC)   : 60(-); 80(+) 
 dengan minyak   : 2:1(-); 4:1 (+) (v/v)
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Penelitian ini dilakukan menggunakan alat reaktif destilasi yang terdiri dari sebuah labu leher tiga yang 
diletakkan di atas waterbath yang diletakkan di atas kompor sebagai pemanas. Pada salah satu leher labu leher tiga 
dipasang dua (2) tingkat packing dan kemudian diatasnya dipasang pendingin balik sebagai pendingin.
satu leher labu tiga yang lain dipasang pengaduk untuk mencampur bahan pada kecepatan konstan.
 
3. Hasil dan Pembahasan  
Karakteristik Bahan Baku 
Bijih karet yang diperoleh dari perkebunan di Kabupaten 
kadar air, kadar minyak dan kadar abu. Hasil analisa bahan seperti disajikan pada Tabel 
menunjukkan bahwa bijih karet berpotensi untuk diambil minyakny
tinggi sekitar 50,5%.  
         Tabel 
 
Karakteristik Minyak Bijih Karet
Minyak bijih karet yang diperoleh dari proses pengepresan, setiap perlakuan dilakukan analisis parameter 
kadar asam lemak bebas, viskositas, densitas dan komponen penyusun minyak. Secara garis besar hasil analisa 
seperti disajikan dalam Tabel 3. Tabel 3
tinggi. Kandungan asam lemak bebas yang tinggi, untuk dapat dikonversi menjadi metil ester /biodiesel dibutuhkan 
tahap proses esterifikasi dan transesterifikasi. Proses esterifikasi bertjuan mengkonversi asam
metil ester dan proses transesterifikasi bertujuan mengkonversi metil trigliserida menjadi metil ester/biodiese
 
Tabel 
Parameter
Kadar 
Densitas
Viskositas
 
Proses Esterifikasi 
Proses esterifikasi dilakukan dengan mereaksikan asam lemak bebas dengan metanol dengan adanya katalis 
asam. Katalis yang digunakan adalah asam sulfat 1M. Proses dilangsungkan dengan mengamati setiap 5 menit 
kandungan asam lemak bebasnya. Hasil analisa sel
dengan waktu. Hasil yang diperoleh seperti disajikan dalam Gambar 
menunjukkan bahwa perubahan kadar asam lemak bebas tetap /konstan. Hasil penelit
perbedaan waktu operasi untuk setiap proses esterifikasi. Percobaan run (1) dimana kondisi operasi yang 
dilangsungkan adalah temperatur 60
waktu operasi sekitar 55 menit. Percobaan run(4) dimana operasi dilangsungkan adalah temperatur 
perbandingan asam lemak bebas dengan katalis 1:
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Tuntang, dianalisa kandungannya yang meliputi 
a, dimana diperoleh kadar minyak yang cukup 
2. Karakteristik bahan baku bijih karet 
Parameter Hasil analisa 
Kadar Air 
Kadar Abu 
Kadar minyak 
16,57 % 
2,94 % 
50,5 % 
 
. menunjukkan bahwa kadar asam lemak bebas dalam bijih karet sangat 
3 Karakteristik Minyak Bijih karet 
 Hasil analisa 
Asam Lemak Bebas 
 
 
10,39 - 15,68 % 
0,856-0,868 gr/ml 
0,235–0,489 
dyne/cm2 
anjutnya dibuat grafik hubungan konsentrasi asam lemak bebas 
2. Waktu reaksi diperoleh setelah hasil analisis 
oC dan perbandingan asam lemak bebas dengan methanol
2 (v/v) diperoleh waktu operasi sekitar 85
1-7 
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2. Hasil analisis 
 lemak bebas menjadi 
l. 
ian menunjukkan adanya 
 1:4 (v/v) diperoleh 
80oC dan 
 menit.  
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Gambar 2. Grafik hubungan konsentrasi asam lemak bebas sisa versus 
 
 
 
Gambar 
 
Hasil percobaan selanjutnya dianalisa konversi yang dapat dicapai pada proses esterifikasi. Hasil yang 
diperoleh selanjutnya dianalisa dengan statistika untuk 
pengolahan data seperti disajikan dalam tabel 4
bereaksi dengan 1 mol metanol membentuk metil ester. Dengan pedoman tersebut, dapat dihitung ko
dapat dicapai dalam proses esterifikasi. Konversi yang diperoleh cukup kecil, hal ini dimungkinkan karena proses 
esterifikasi merupakan reaksi yang setimbang, sehingga konversi yang dicapai sudah mencapa
/mendekati. Dengan demikian konversi tidak dapat ditingkatkan lagi. Konversi yang diperoleh paling besar adalah 
sebesar 25,86% dan terendah 21,05%.
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waktu  operasi
 
3. Grafik hubungan konversi asam lemak bebas versus waktu operasi
mengetahui variabel yang lebih berpengaruh. Hasil 
. Dalam proses esterifikasi, setiap 1 mol asam lemak bebas akan 
 
40 60 80
t (menit)
20 40 60 80 100
t (menit)
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Run 
Ke- 
Variabel
X1 
1 -1 
2 +1 
3 -1 
4 +1 
5 0 
6 0 
 
Untuk mengetahui pengaruh dari masing
penelitian ini digunakan Response Surface Methods yang kemudian disajikan 
 
 
 
Gambar 4 menjelaskan setiap variabel yang ada. Var 2 merupakan nilai efek dari koefisien parameter X
merupakan nilai efek dari koefisien parameter X
dan X2. X1 adalah variabel temperatur dan X
dengan methanol. Dari grafik, diperoleh bahwa variabel perbandingan volume asam lemak bebas dengan volume 
methanol lebih berpengaruh dibandingkan dengan variabel temperatur karena nilai dari efek lebih besar bahkan 
sangat besar dibandingkan dengan variabel temperatur. 
semakin tinggi perbandingan methanol minyak maka konversi yang diperoleh semakin tinggi. Hal ini diperkuat 
grafik Probabilitas. Nilai efek variabel X
kedua (X2) lebih berpengaruh dibandingkan dengan X
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Tabel 4. Hasil analisis proses esterifikasi. 
 Konversi pembentukan metilester 
(%) X2 
+1 25,86 
+1 24,74 
-1 21,40 
-1 21,05 
0 21,98 
0 22,26 
-masing variabel yaitu suhu dan perbandingan katalis dan methanol dalam 
dalam bentuk grafik
 
Gambar 4. Pengaruh dari variabel percobaan 
1 sedangkan 1 by 2 merupakan nilai efek dari variabel in
2 adalah variabel perbandingan volume antara asam lemak bebas 
Nilai variabel X2 bernilai (+) positif yang berarti bahwa 
2 paling menjauh dari variabel yang lain. Hal ini b
1 
(2) var 2 1 by 2
variabel percobaan
2,04
-0,1925
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2 dan Var 1 
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Secara teoritis, reaksi esterifikasi membutuhkan tiga mol alkohol (methanol) untuk setiap mol minyak. Pada 
prakteknya, dibutuhkan perbandingan mol alkohol dengan minyak yang lebih tinggi dari keadaan stoikiometri agar 
reaksi berjalan ke kanan (Ramadhas dkk
hasil yang lebih baik pula.  
 
 
Gambar 
 
4. Kesimpulan 
Bijih karet mempunyai karakteristik kadar air 16,57% dan kadar minyak sebesar 
dibutuhkan untuk proses esterifikasi beragam dari 60
dengan methanol lebih berpengaruh dibandingkan dengan variabel temperatur
oC, perbandingan metanol minyak (4
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